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 高齢者の機能低下には個人差があり，運動機能や感覚機能などの変化は，
病気や骨折等により急激にあるいは緩やかに起こるといわれている．精神・
心理的な特性においては，記憶や認知などの機能低下の他に，老いに対する
自覚や受容が課題となり，これらが複合して起こるのが高齢者の機能低下の
特性と捉えることができる．このような特性を持つ高齢者に対し，身体機能
や感覚機能の代替となり，日常生活や社会参加を支援する福祉機器は必要不
可欠なものであるといえる．近年では，技術の発展に伴い，機器の標準化や
規格化が進み，機器開発においては品質の向上や安全性・操作性なども重視
されるようになった．しかし，福祉機器が普及する一方で，福祉機器は機器
自体が「機器を使う人は障害者である」という偏見からネガティブな意味合
いを持つこともあり，機器を利用することが心理的なストレスを生む場合が
見受けられる．これまで，そのような心理的なストレスを軽減する方法は主
に社会福祉分野における周辺意識の改革や，臨床現場における介入アプロー
チという形で検討されてきた．しかし，このストレスは機器に付随するもの
であるため，機器開発の初期段階で開発者が心理的なストレスを理解し，軽
減する方策を取り入れることが有効であると考えられるが，そのような観点
で進められた機器開発の事例はほとんど存在しない．つまり，心理的なスト
レスに関する評価を開発プロセスの中でフィードバックさせることが注目
されてこなかったのである．  
そこで本研究では，高齢者が福祉機器（移動支援機器）に対して抱くネガ
ティブな印象を考慮し，心理的なストレスを軽減すると考えられる新たな機
器を開発することを目的とする．そのために，高齢者を対象に調査を行い，
高齢者を対象とした移動支援機器に関する質的研究手法を用いた調査を行
い，高齢者が機器を利用する際に生じる心理的ストレスの分析を行う．それ
により，心理的なストレスの構成要素が明らかになり，機器に必要となる開
発要件を抽出することができる．また，それを基に新たな機器の基本構造を
提案し，実際に製作と評価を行うことで，心理的なストレスに対する有効性
を示す．  
本論文は７章から構成される．第１章では本研究の対象となる高齢者と高
齢者や障害者が利用する福祉機器の開発課題を背景として述べ，本研究の目
的と意義および関連する研究の状況を述べる．第 2 章では，高齢者の調査と
調査結果に基づく移動支援機器に関する心理状況の変化を示す概念図およ
び開発要件について述べる．第３章では，第２章で得られた開発要件を基に
移動支援機器の概念設計を行い，機器構成と要求仕様の決定，システム全体
に要求される機能および技術的な課題について述べる．第４章では実体設計
を行い製作した移動支援機器（ Tread-Walk）について説明し，第５章では
開発した機器の基本機能評価と健常者や高齢者を対象とした試乗評価を行
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 う．第６章では以上の結果を結論としてまとめ，第 7 章では本研究の応用の
可能性と展望を示す．  
まず，第 2 章では，在宅高齢者 12 名を対象とした福祉機器と移動に関す
る質的研究手法を用いた調査を行った．調査の結果，機器利用の阻害要因と
して，車いすに対する心理的な抵抗感の存在が示された．この抵抗感の詳細
を明らかにするために，発生プロセスを調べ，それらを可視化するための心
理状況を表す概念図を構築した．また，この概念図は，車いすを利用する際
に生じる身体の機能と表象に関する２つのジレンマを表したものである．特
に，機器を利用することで生じる表象に関するジレンマは，歩行が可能であ
る姿を示すことで軽減する可能性があることが分かった．その概念図を基に
機器に対する心理的な抵抗感を軽減する移動支援機器に必要な開発要件と
して，「身体機能の維持」，「移動性の拡張」，「歩行が可能である姿を提示す
ること」の３つの要件を抽出した．  
第３章では，第２章で得られた開発要件を明確に定義し，心理的な抵抗感
を軽減する可能性のある一つの開発事例として，車両部，トレッドミル部，
操作ステアリング部を構成要素とした新しい移動支援機（ Tread-Walk）を
提案した．機器の要求仕様である歩行部は，高齢者の身体特性の統計的なデ
ータベースに基づいた寸法および荷重とし，車両寸法は屋外環境での利用を
想定した仕様とした．また，利用によって想定される転倒やつまずき，接触
などのリスクを検討することで，基本要求仕様を決定した．それらを実現す
るために必要な既存技術開発事例の調査を行い，歩行運動である歩行者の歩
行速度の変化を抽出する方法として，DC モータの負荷電流値を計測するこ
とで，非拘束でキャリブレーションを必要としない手法を採用した．また，
歩行パターンの検出，歩行補助率の演算方法，人力と移動補助駆動力の合成，
補助力の調整，登坂・降坂時の補助力，車両の構成を本研究における技術課
題とし，まとめた．   
第４章では，第 3 章から得られた要求仕様を基に製作した機能試作機
（ Tread-Walk）について，そのハードウェア構成と制御システムについて
述べた．開発した車両は前輪駆動かつ後輪キャスタ方式であり，その車両の
操舵にはステアリングハンドルを用いている．歩行部では 1 枚のベルトに接
続した DC モータから出力される負荷電流値の振幅波形から，搭乗者がベル
ト上で歩行している際の歩行パターンである蹴り力と制動力を検出するト
レッドミルシステムを開発した．次に，歩行パターンから加速・減速成分を
抽出し，車両のアクセルとブレーキに相当する前後方向の速度変更を決定す
るシステムを構築した．車両は非ホロノミックな系を特徴とした車両であり，
車両操作に必要な入力は，人間の歩行運動によるものと方向変換操作の 2
つの制御入力を用いた．また，本システムの開発過程では，人間の歩行時の
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床反力計測実験により得られた特性に基づき，制御パラメータの推定と制御
則の決定を行った．全体の統合システムについては，本機による歩行パター
ンと平地を歩行中の床反力前後分力のパターンの比較分析を基に，加速・減
速パラメータを決定し，人間の歩行速度に応じてベルト速度を決定するアク
ティブな制御について述べた．また，斜面歩行時の床反力特性を考慮し，坂
道歩行モデルを用いて車両の姿勢角を傾斜センサによって計測することで，
路面角度に適応した登坂・降坂時の補正アルゴリズムを開発した．これによ
り，平地歩行と同様にヒトの歩行運動に応じた速度制御を可能とするシステ
ムを構築することができた．さらに，歩行速度と駆動速度の相対速度パラメ
ータを決定し，歩行速度に応じて駆動速度を増幅するシステムを開発した．  
第５章では，第 4 章で製作した移動支援機器の定量的な機能評価および試
乗評価について述べる．まず，要求された機能である歩行運動により車両移
動速度の変更が実現されているかを確かめた．また，ステアリングハンドル
により左右への旋回操作が可能であることを確認した．車両の発進操作と停
止操作に関しては，試乗走行データからトレッドミルベルト（歩行者）と車
両の加速度における比較を行った．その結果，加速時にはトレッドミルと車
両の加速度差を小さく，減速時にはトレッドミルと車両の加速／減速実行時
間を短くするシステムが実現されていることを確認した．したがって，急な
発進を防ぎ，確実に停止することが可能であり，さらに搭乗者にかかる慣性
力を考慮した安全なシステムが実現されたことが確認された．車両旋回操作
時においては，搭乗者の身体にかかる遠心力を考慮したシステムを開発した．
開発したアルゴリズムを用いて計算機シミュレーションを行うことで，旋回
時の車両特性を調べ，実機の操作性能を確かめた．また，若年健常者および
健常高齢者を対象とした試乗走行評価から，「身体機能の維持」，「移動性の
拡張」，「歩行が可能である姿の提示」の実現を確認した．さらに，高齢者を
対象とした機器の印象に関するアンケート調査から高齢者が利用に対して
抵抗感を抱いていない事を確かめたことで，本機が高齢者の機器に対する抵
抗感を軽減可能であることが示唆された．また，試乗評価の結果として，本
機のパラメータの一つである歩行速度と車両速度の関係を決定する比例ゲ
インが，人間の感覚（体性感覚・視覚・前庭感覚）に影響を与える可能性が
あることが示唆された．  
第 6 章では，本研究の研究成果および意義をまとめ，総括とした．  
第７章では，本研究で開発した高齢者の心理的な抵抗感を軽減する移動支
援機器を開発プロセスの視点から考察し，各フェーズにおける課題と展望を
示した．  
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ム パネルディスカッション，名古屋大学，(2006-3) 
3. 二瓶美里，“これからの 20年にかける夢”，20周年記念式典 リレートーク パネルデ
ィスカッション，神戸学院大学，(2006-8) 
特願 2006-21376号,“移動支援機器”，(2006.1.30) 
特願 2006-316411号，“移動支援機器”，(2006.11.24) 
 
 
